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論文内容要旨
目
的
 心拍数増加が心筋酸素消費量を高めることは古くから述べられているが,その詳しい機序に関し
 て充分解明されていない。心拍数の増加が交感神経の輿奮を介して心筋収縮力を高め,これが心筋
 酸素消費量を増加させるとの説もあるが,反論もある。また心筋酸素消費量と心仕事量,tensbn
 timei・dex等の左心仕事に関する指標とがよく相関するとの説もある。相反する結論には,
 実験方法の違いがあげられるが,著者は心拍を電気刺激装置でコγトロールした右心バイパス犬で,
 冠血流量のすべてを秤量する方法を用いて,心拍変化,心筋収縮力,心仕事,冠循環動態の相互の
 関係を検索し,また交感神経β受容体ブロック剤投与下の変化も同様な方法で検討した。
方 法
 〔操作〕12～20k9の29頭のベントノミルビタール麻酔(30噂/k・g)雑種犬で,第4ないし
 第5肋間両側開胸し,右心バイパスを作製し,定常状態を保ち得た8例につき,心拍出量を一定に
 保ち,心拍数を80から230まで段階的に変化させた。心尖部より直接左室へ挿入した長さ10
 ㎝のKIFAカテーテルで左室圧を測定し,同時に時定数3鵬secの微分回路を通しdp/dtを
 得た。大動脈圧,電磁流量計による大動脈基部の血流量を測定した。色素法により心拍出量及ぴ左
 室残留血液量を測定した。冠血流量は右室に挿入したカニューレよりの流血を秤量し,同時に採血
 した動脈血・冠静脈血02含量較差から,心筋酸素消費量を算出した。プロプラノロール0・05囎
 /k9を静注し,同上の諸量を測定した。〔分析〕圧波形は3心拍を連続して分析し,その平均値を
 とった。分析した諸量は以下の如くである。心拍出量(CO),1回抽出量(SV),左室拡張終
 期容量(LVEDV),左室拡張終期圧(LVEDP),分時左室仕事量(CW),左室1回仕事
 量(SW),strokepower(SP),meanrateofejection(MRE),
 meanra重e・fpressureriseduring圭s・v・1umicsyst。!e(△P/
 △TIS),tensi・ntimeindex(TTI)心筋収縮力の指標として,11}pre1。ad,
 after1・adの影響を受け'ないVmax(2)pre1。ad,afterI。adに影響されるMax
 dpノ/dt131preloadの影響を受けない(Maxdp/dt)/LVEDV14)afterloadの影
 響を受けない(dp■dt)/CPIPを算出した。
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 1.心拍数増加による循環諸量,心仕事,心筋収縮力及び冠循環への影響
 (a)心拍数増加による循環諸量及び心仕事への影響CO,CWは一定,従ってSV,SWは
 減少した。SP,MREはやや減少か一定であった。分時TTI,△P/△TISはやや増加した。
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 大動脈拡張期圧,LVEDPはほぼ一定であった。LVEDVはばらつきはあるが,一定かやや減少
 の傾向があった。(b)心拍数増加の心筋収縮力への影響。!・adに影響されないVmaxはほぼ
 上昇か一定かの傾向があり下降例は1例のみであった。1・adに影響を受けるMaxdp/dt
 も上昇か一定かの傾向であった。pre1・adの影響を受けない(Maxdp/dtyLVEDVは上昇
 か一定で,afterl・adに影響されない(dp/dt)/CPIPはほぼ一定で上昇は1例のみであっ
 た。(c)心拍数増加による冠循環への影響。心拍増加により冠血流量,心筋酸素消費量はともに
 増加した。冠血流量と心拍数との相関は低かったが,左心1009重量あたりの心筋酸素消費量
 (MV(}20c/100gLV/m圭n)と心拍数は極めてよく相関した0
 2.冠循環と左心仕事との関連
 MVO2cc/100gLV/minとCW,分時TTIとは殆ど相関がなかった。しかし左室収縮期平
 均圧(LVsm)からLVEDPを引いたものに心拍数をかけたものつまり,(1、Vsm-LVEDP)
 x心拍数とMVO.σc/100gI、V/minと極めてよく相関した。このことはMVO2が主に圧の
 産生に費され,拍出量及び収縮時間に殆ど影響を受けていないことを示唆するものであろう。
 3.冠循環と心筋収縮力との関連
 心筋収縮力の指標は1心拍単位のものであるから・MVO2も一心拍単位(MVO2cc/1009
 LV/beat)に換算して検討した。i・adに影響を受けるMaxdp/dtがMVO2cc/100g
 LV/beatと相関が認められた。他の心筋収縮力の指標とMVO2cc/100gLV/beatとは
 相関が認められなかった。
 4.プロプラノロール投与下に於ける心拍数増加の諸量への影響
 心拍増加による循環諸量,心仕事の変化は対照と同様な傾向であった。心筋収縮力は対照に比べ
 全般に低下しているが,心拍増加による変化は対照と同様な傾向であった。冠血流量,MVO2は
 対照に比べ全般に低下した。心拍増加によるMVO2の上昇の割合は対照に比べ低かった。冠循環
 と左心仕事及び心筋収縮力との関連は対照と同様な傾向が得られた。
結
論
 1.心拍出量一定の条件下で心拍数を増加させた時,左心仕事量はほぼ一定,心筋収縮力は一定
 かやや上昇の傾向にあった。分時心筋酸素消費量はまた,拍出量及ぴ収縮時間に殆ど影響を受けず,
 圧の産生の為に殆ど消費されることが示唆された。
 2.心筋収縮力と一心拍あたりの心筋酸素消費量とが,低い相関ではあるが,相関があったこと
 は心筋収縮力と一心拍あたりの心筋酸素消費量との何らかの関連を示すものとして輿味深い。
 3.プロプラノロール投与下の実験では,左心仕事,心筋収縮力が心拍増加により対照とほぼ同
 様の傾向を示すが,心筋酸素消費量の上昇の割合が対照に比べやX低かった。
o
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 審査結果の要旨
 心拍数の変化と左心機能,心筋収縮能,冠循環諸量,心筋酸素消費量との関係を検索する目的
 で,ベントバルビタール静脈麻酔犬で両側開胸,右心バイパスを作製し,心拍出量を一定に維持し,
 電気刺激装置で心拍数を変化させた時の上記諸量を測定し,更に心拍数変化時の交感神経緊張の関
 与を検討する為に交感神経β受容体遮断剤プ・プラノ・一ル投与下に同様な実験を行なって以下の
 如き結論に達している。
 すなわち(11,心拍数を増加させたとき,左心仕專量は一定,左'し一回仕事量は減少・Str・keP。・ヒ
 erは軽度減少した。(21,Vmax,△』P/△TIS等の心筋収縮能指標は心拍数増加により上昇した。
 (3),心拍数増加により冠血流量は増し,心筋酸素消費量と心拍数とは極めて高い順相関を示した。
 1心拍あたりの心筋酸素消費量は心拍数が増すとともにやや減少の傾向を示したが,心筋のbasal
 req・玉rementに要する酸素消費量を考慮すると,心拍数が増加すると心収縮に要する酸素消
 費量は明らかに増加している。(4沁・筋酸素消費量と左心仕事及び心筋収縮能との関係を検討して,
 Vmax×心拍数,△P/△TIS×心拍数,左室収縮期最高圧×心拍数と極めて高い相関を心筋酸素
 消費量は示したが,左心仕事量,分時tensi・且timeindexとは殆んど相関を示さなかっ
 たことより心筋酸素消費量の増減が等容収縮期での心筋収縮機序に最も関係するためとした。⑤,
 プ・プラノ・一ル投与により,全般に心仕事量,Stf・keP・wer,心筋収縮能指標は低値を示し
 た。しかし心拍数増加により,心仕事量,Str・kePower,心筋収縮能指標に有意の変化はみ
 られなかった。心拍数増加により冠血流量は増加し,心筋酸素消費量も増大したが,1心拍あたり
 の心筋酸素消費量は,心拍数が大になると明らかに低値となった。また心筋酸素消費量と心筋収縮
 能指標との相関度は心筋酸素消費量と心拍数との相関度よりいずれも低値を示した。これらのこと
 より,心拍数増加時にみられる心筋収縮能の亢進及び心筋酸素消費量の増大に交感神経β受容体が
 かなり関与している。
 以上述べられているが,心拍出量を一定にした状態で心拍数を増加させても,心筋収縮能は上昇
 することをVmax等の指標により示し,従来より述べられている心拍数と心筋酸素消費量との順
 相関関係は勿論,心筋酸素消費量とVmax,△P/△TIS等心筋収縮能指標との順相関関係をも
 示し;かつ心拍数増加の心筋収縮能の上昇及び心筋酸素消費量の増加に交感神経β受容体が関与し
 ていることをプ・プラノ・一ル投与実験で明らかにしたことは極めて興味深い知見と思われ,充分
 学位授与に値すると認めた。
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